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la.publicació.que. teniu. a. les.mans. és. el. resultat. de. l’experiència.
d’un. grup. de. professors. que,. aplicant. metodologies. d’aprenentatge.
molt.centrades.en.l’estudiant.(vegeu.més.endavant),.van.construir.un.
mòdul.per. al. primer. curs.del.grau.de.medicina..en.aquest.mòdul. es.
pretenia.que.els.estudiants.assolissin.uns.objectius.d’aprenentatge.que.
integren. coneixements.del. que. tradicionalment.han. estat. les. assigna-
tures.de.bioquímica. i.biologia.molecular,.biologia.cel·lular. i.genè-
tica..a.banda.de.les.competències.i.habilitats.generals.que.s’indiquen.
més. endavant,. tots. els. diferents. objectius. d’aprenentatge. del. curs. es.
van. validar. a. través. d’enquestes. a. un. col·lectiu. de. metges. que. van.
opinar.sobre.la.rellevància.de.cada.un.d’ells.per.a.la.professió.mèdica.
amb. les. diferents.metodologies. que. s’utilitzaven. en. el.mòdul. es.
pretenia.que. l’estudiant.desenvolupés.una. sèrie.d’habilitats. i. compe-




d’arribar. a. conclusions. argumentades..aquestes.metodologies. també.
ajuden. a. desenvolupar. l’esperit. col·laboratiu. i. de. participació. i,. atès.
que.les.diferents.competències.són.adquirides.en.relació.amb.els.con-
tinguts.de.la.matèria,.serveixen.perquè.l’estudiant.prengui.consciència.










la.salud»..a:.El aprendizaje basado en problemas: una herramienta para toda la vida..
madrid:.agencia.laín.entralgo,.2004...
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2..dolmas,.d.;.snellen-balendong..Construcción de tareas de la serie Educación 
Médica basada en problemas..Holanda:.departament.d’educació.i.Investigació..uni-
versitat.de.maastricht,.1995..Isbn.9053980431




els. objectius. generals. que. es. van. plantejar. en. el.moment. de. de-
finir.els.continguts.d’aquest.mòdul.són.els.que.es.detallen. tot.seguit..
aquests.objectius.generals.engloben.coneixements.de.les.tres.matèries.





(vegeu. l’apartat. següent)..aquests. objectius. persegueixen. aconseguir.












3.. Identificar. les. rutes. centrals. del.metabolisme. (cicle. de.Krebs,. ca-
dena.de. transport. electrònic. i. fosforilació.oxidativa). i. conèixer. la.
seva.localització.cel·lular,.factors.i.punts.principals.de.regulació.
4.. saber.descriure. les.característiques.principals.d’una.cèl·lula.euca-
riota. animal. respecte. d’una. cèl·lula. procariota.. entendre. l’estruc-
tura.i.el.funcionament.dels.diferents.components.cel·lulars,.des.de.
la.membrana. plasmàtica. fins. als. diferents. orgànuls. cel·lulars. i. la.
xarxa. de. filaments. proteics. que. constitueix. el. citoesquelet.. saber.
relacionar.la.funció.dels.diferents.orgànuls.cel·lulars.amb.el.meta-
bolisme.global.de.la.cèl·lula..
5.. tenir. una. visió. global. de. les. interaccions. que. s’estableixen. entre.
les. cèl·lules. i. la.matriu. extracel·lular. que. les. envolta.. saber. des-
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criure.els.components.principals.de.la.matriu.extracel·lular.i.de.les.
làmines. basals. i. relacionar-los. amb. les. funcions. específiques. que.
duen.a.terme..descriure.els.diferents.tipus.d’unions.entre.cèl·lules.
i.entre.cèl·lula.-.matriu.extracel·lular.o.cèl·lula.-.làmina.basal.amb.
relació. a. la. seva. funció. i. la. seva. importància. en. el. funcionament.
cel·lular.òptim.
6.. tenir.una.visió.global.de.les.rutes.metabòliques.principals.d’emma-
gatzemament. i.mobilització.de.compostos. rics. en.energia:.hidrats.
de.carboni. i. lípids,. com. també.de. les.vies.de. síntesi. i.degradació.




7.. utilitzar. els. coneixements. sobre. rutes.metabòliques. per. descriure.
les.adaptacions.metabòliques.i.interrelacions.dels.òrgans.principals.
















de.disjunció. i. les. seves.conseqüències..diferenciar. entre.herència.
mendeliana.i.no.mendeliana..reconèixer.els.diferents.patrons.d’he-
rència.









professors. que. signen. aquesta. publicació. docent. com. a. eina. per. ad-
quirir. els. objectius. generals. detallats. en. l’apartat. anterior.. cadascun.
dels.problemes.es.presenta.associat.a.un.conjunt.d’objectius.més.es-
pecífics.que.els.alumnes.podran. treballar.mitjançant. sessions.d’abP,.
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Problema 1
Els petits canvis són poderosos
l’elena.pateix. la.malaltia.de.gaucher,.una.malaltia.amb.herència.
autosòmica.recessiva.causada.per.un.defecte.en.el.procés.de.digestió.
lisosòmic.. com. a. conseqüència. d’això,. els. productes. no. degradats.

























–.diferenciar. els.patrons.d’herència. entre. ells..diferenciar. les.dife-
rents.relacions.al·lèliques.(dominància.i.recessivitat).















Objectius del problema 2
–.definir. el. concepte. d’enzim. i. distingir. els. elements. que. el. com-
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Problema 4
En Joan no hi veu però el seu pare sí






de. les.subunitats.del.complex.I.de. la.cadena.de. transport.d’electrons.
(nadH.deshidrogenasa),.situada.a.la.membrana.mitocondrial.interna..
tot.i.que.la.retina.pot.produir.energia.a.partir.de.sucres.de.manera.al-
ternativa. per. fermentació. làctica,. aquest. defecte. produeix. la. degene-
ració. de. cèl·lules. de. la. retina. i. dels. seus. axons,. que. les. dones,. però.




Objectius del problema 4
–.descriure.l’estructura.i.ultraestructura.general.dels.mitocondris.




















































ractiva.en.l’ensenyament.de.la.biologia»..Treballs de la Societat Catalana de Biologia,.
2006..57:.155-167.
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del. nadó.que. li. podrien. causar. una.malaltia. hemolítica. i. fins. i. tot. la.
mort.fetal.intrauterina..a.més.li.han.comentat.que.amb.l’edat.augmenta.
la.possibilitat.de.tenir.un.fill.amb.alguna.alteració.cromosòmica..acon-






















Tot està més relacionat del que sembla
l’Institut.d’antropologia.Humana.està.estudiant.una.fossa.comuna.
amb.molts. cadàvers,. tots.de. la.mateixa. família..molts.dels. individus.
analitzats,. però. no. tots,. presenten. un. desenvolupament. anormal. de.





el. grup. sanguini. (ab0). de. cadascun. dels. individus.. curiosament,.
troben.una.proporció.més.elevada.de. la.que.hi.pugui.haver.per.atzar.
entre. individus. amb. la.malaltia. i. individus. amb. un. determinat. grup.
sanguini.







−. Identificar. els. components. de. la. matriu. extracel·lular,. relacio-
nant-los.amb.les.seves.funcions.
−.descriure. l’estructura.del. col·lagen. i. raonar. les. conseqüències.de.
l’alteració.d’aquesta.estructura.en.la.funcionalitat.del.teixit.
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−.saber. distingir. els. conceptes.d’exercici. aeròbic. i. anaeròbic..des-
criure.quines.adaptacions.metabòliques.han.de.produir-se.en.els.di-
ferents.òrgans.d’una.persona.durant.l’exercici.aeròbic.i.anaeròbic.
−.analitzar. la. diferència. entre. receptors. de. membrana. i. receptors.
intracel·lulars.en.relació.amb.la.naturalesa.química.del.lligand.i.les.
propietats.de.la.membrana.plasmàtica.







torial. clínic. de. l’arnau,. el. cas.més. recent. de. progèria.. la. progèria, 
també.anomenada.síndrome de Werner,. és.una.malaltia.genètica.que.
es.manifesta.a. la. infància,.molt.poc. freqüent. (s’estima.que.afecta.un.
de.cada.8.milions.de.nadons).i.caracteritzada.per.un.envelliment.brusc.
i.prematur..se.sap.que.es.produeix.per.mutacions.de.la.proteïna.ano-
menada. làmina A/C,. implicada. en. la. formació. de. la. làmina. nuclear..
com.a.conseqüència.d’això,.les.cèl·lules.presenten.un.nucli.amb.alte-












−. descriure. el. procés. de. mort. cel·lular. programada. o. apoptosi. en.
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Problema 10




després. de. totes. les. proves. pertinents. per. descartar. altres.malalties,.
el.metge.comenta.als.pares.que.en.dídac.pateix.distròfia.muscular.de.








Objectius del problema 10
−. descriure. l’estructura. i. composició. de. la. membrana. plasmàtica:.
identificar.els.components.químics.(lipídics,.proteics.i.glucídics).i.
la.seva.organització.(model.del.mosaic.fluid).
−.detallar. les. funcions. de. la.membrana. plasmàtica. i. relacionar-les.
amb.els.components.que.la.formen.
−. Identificar. els. components. principals. del. citoesquelet. i. relacio-
nar-los.amb.les.seves.funcions.
−. descriure. les. diferents. unions. intercel·lulars. en. relació. amb. els.
components.del.citoesquelet.que.les.formen.
−.Identificar.els.components.de.la.matriu.extracel·lular.responsables.
de. la. interacció. amb. receptors. cel·lulars. específics,. com. a. nexe.
d’unió.cèl·lula.-.matriu.extracel·lular.









amb.trastorns.de. la.consciència,.dificultats.respiratòries. i. taquicàrdia..















titat. d’energia. en. el. procés. de. transport. electrònic.mitocondrial. i.
fosforilació.oxidativa.
20
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Problema 12
La vida al carrer
la.maia.fa.8.anys.que.viu.al.carrer.i.en.fa.7.que.és.alcohòlica..Passa.
el.dia.en.una.plaça.amb.altres.indigents.bevent.vi.i.compartint.la.barra.
de.pa.que.els. regala. la.dona.de. la.fleca.o.els.macarrons.o. croquetes.
que.els.regalen.els.de.la.botiga.de.menjar.preparat.si.n’han.sobrat.en.el.
moment.de.tancar.
avui,. un.veí. de. la. plaça.ha. trucat. a. la. policia. ja. que. al. portal. de.
casa.seva.ha.aparegut. la.maia.sobre.uns.cartrons.en.estat.de.semiin-






Per. tot. això,. la.maia.presenta.uns.nivells.alts. en. sang.de.piruvat,.
lactat,.cossos.cetònics. i. alanina,. i.una.activitat.baixa.dels.complexos.
de. la.piruvat.deshidrogenasa. i.de. l’alfa-cetoglutarat.deshidrogenasa. i.





Objectius del problema 12
−.ser.capaç.d’explicar.quina.funció.fan.les.rutes.del.metabolisme.dels.
glúcids. següents:. complex. de. la. piruvat. deshidrogenasa,. fermen-
tació.làctica.i.gluconeogènesi.




−.ser. capaç.d’explicar.quina. funció. fan. les. rutes.metabòliques.que.
s’estableixen.entre.diferents.òrgans.(cicle.de.cori.i.cicle.de.la.glu-
cosa-alanina).
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Problema 13


























−. saber. explicar. quins.mecanismes. utilitza. el. cos. humà. per. trans-
portar. les. substàncies. apolars. per. un.medi. aquós. com.és. la. sang..
distingir. les. propietats. i. les. funcions. dels. sistemes. lipoproteics:.
quilomicrons,.vldl,.ldl,.Idl,.Hdl.
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Problema 14




retat. per. la. seva. descendència.. Per. respondre. a. les. seves. qüestions,.
consulten.un.genetista,.que.proposa.elaborar.el.pedigrí.de.la.família.de.
l’anna..aquest.pedigrí.és.el.següent:























codominància,. herència. intermèdia). i. entre. al·lels. múltiples.. Il-
lustrar.amb.exemples.cada.cas.
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tament. que. evitaria. altres. símptomes. no. desitjables..les. proves. són:.
a..estudi.del.comportament,.b..genètica.de.les.cèl·lules.somàtiques,.c..
cariotip,.d..anàlisi.bioquímica,.e..anàlisi.del.pedigrí.
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Problema 17
L’Ignasi no para de vomitar
l’Ignasi,.un.nen.de.3.anys.d’edat,.és.portat.per.la.seva.mare.a.urgèn-
cies.ja.que.fa.4.dies.que.té.febre,.diarrea.i.finalment.vòmits.i.un.estat.
d’apatia..la.mare. explica.que. tot. va. començar. amb. febre. i. diarrea. i.
després.amb.vòmits.fins.al.punt.que.ara.no.tolera.ni.cullerades.d’aigua..
el.metge.d’urgències.examina.el.nen. i.observa.que. la.boca. li. fa.una.

















metabòlica.en.un.estat.de.dejú. i. com.aquesta.pot. regular. les.vies.
metabòliques.conegudes.
−.descriure.quins.canvis.metabòlics.han.de.produir-se.en.els.diferents.
òrgans.d’una.persona.afectada.de.diabetis.mellitus.de. tipus. I. i.de.
tipus.II..Identificar.les.causes.de.la.malaltia.
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APLICACIÓ D’AQUESTS PROBLEMES A LA 








d’una. manera. independent. i. autodirigida,. fa. un. estudi. d’algun. dels.
objectius. d’aprenentatge. identificats. per. tornar. al. grup.posteriorment.
per.discutir.i.refinar.els.coneixements.adquirits..l’estratègia.d’aprenen-
tatge.basat.en.problemes.ajuda.a.desenvolupar.una.sèrie.d’habilitats.i.















hauria.de.ser. interessant. i.motivador.per.a. l’estudiant. i.que. tant.com.
fos.possible.hauria.de.poder.ser.percebut.com.a.real..tot.això.perquè.
l’estudiant. s’interessi. per. adquirir. nous. coneixements..aquests. nous.
coneixements.hauran.estat.definits.pel.professorat.en.el.moment.de.la.
4..Wood,.d..f..Problem based learning,.2003..bmj.236,.328-330.
5..thomas,. r.. e.. .Problem-based learning: measurable outcomes..med.. educ.,.
1997..31,.320-329.
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redacció. del. problema,. corresponent. als. objectius. d’aprenentatge. del.
curs,.i.els.estudiants.no.els.coneixeran.a priori..el.problema.no.ha.de.











mini. si. aquests. coneixements. estan. prou. ben. assolits. o,. si. és. neces-
sari,.si.caldrà.madurar-los.o.ampliar-los..també.es.fa.una.pluja.d’idees.












fonts. en. les. quals. es. pot. començar. a. buscar. aquesta. informació.. en.






següent..el. tutor. no. informa.dels. objectius. d’aprenentatge. que.hi. ha.
previstos.per.a.aquest.problema.durant.aquesta.sessió.
32
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el. paper. del. tutor. en. aquesta. i. les. altres. sessions. és. el. de. facili-
tador. de. l’aprenentatge..el. tutor. no. és. qui. proposa. idees. o. objectius.
d’aprenentatge,. cosa. que. és. responsabilitat. dels. estudiants.. el. tutor,.







s’ha. extret. la. informació. també. és. interessant,. ja. que. dóna. l’oportu-
nitat.de.discutir.sobre.la.seva.fiabilitat.o.saber.si.la.informació.és.con-
trastada..el.tutor.també.ha.de.generar.en.els.seus.estudiants.la.dispo-


















s’està. discutint,. ja. que. això. ajuda. a. identificar. punts. foscos,. permet.



















ha. après. treballant. amb. el. problema. i. com. es. relacionen. entre. elles..
com.que.no.hi.ha.una.quarta.sessió,.és.responsabilitat.de.cada.membre.
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APLICACIÓ D’AQUESTS PROBLEMES A LA 














en. primer. lloc,. els. alumnes. coneixen. l’enunciat. del. cas. i. els. ob-
jectius.d’aprenentatge.associats.al.cas.una.setmana.abans.de.la.sessió.





el.material. que. consultin. (llibres,. articles. científics,. de.divulgació...).




























alumnes.han. tingut. l’oportunitat.de. conèixer. el. text.del. cas. i. els.ob-
jectius. d’aprenentatge. una. setmana. abans,. poden. posar. en. comú. els.
dubtes.que.els.han.sorgit.a.l’hora.de.vincular.el.problema.amb.els.ob-
jectius..en.aquest.punt,.el.professor.pot.elaborar.un.esquema.o.mapa.
conceptual. a. la. pissarra. connectant. i. integrant. els. diferents. objectius.
d’aprenentatge.
durant.la.segona.part.de.la.sessió,.el.professor.i.el.grup.desenvo-
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5.. a. través. de. quins. mecanismes. travessen. l’embolcall. nuclear. les.




















18..quin. és. el. procés. d’assemblatge. de. les. subunitats. preribosòmi-
ques?.en.quin.punt.de.la.cèl·lula.es.verifica?
19..quin. és. el. procés.d’assemblatge.de. les. subunitats. ribosòmiques?.
en.quin.punt.de.la.cèl·lula.es.verifica?
20..en. què. es. diferencien. la. subunitat. 60s. (gran). i. la. subunitat. 40s.
(petita).dels.ribosomes?
21..què.és.el.cicle.cel·lular?.quina.importància.fisiològica.té?
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26..quins. altres. canvis. estructurals. es. produeixen. en. el. nucli. en. di-
visió?.quines.serien.les.diferències.estructurals.respecte.al.nucli.en.
interfase?










els. diferents. substrats. de. fosforilació. d’aquesta. quinasa. per. des-
criure.els.processos.cel·lulars.següents:
33..quina.és. la. seqüència.de.canvis.que. tenen. lloc.a. l’embolcall.nu-
clear.durant.la.seva.disgregació?
34..com.es.produeix.la.despolimerització.de.la.làmina.nuclear?.quines.











ha. entre.p53. i. lesió.del.dna?. I. amb. la.progressió.del. cicle. cel-
lular?
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pulcritud. en. el. treball,. l’habilitat. de. desenvolupar. un. protocol. expe-
rimental,. l’obtenció. i. interpretació. de. resultats,. l’anàlisi. crítica. dels.
procediments.i,.de.manera.global,.la.familiarització.amb.les.tècniques.
bàsiques.d’un.laboratori.biomèdic..
això. requereix. a priori. una. selecció. molt. curosa. dels. objectius.





pràctiques. de. laboratori.. en. el. cas. d’aquest. mòdul,. es. van. preparar.




introducció. teòrica.en. la.qual. s’explica.els. conceptes. teòrics. relacio-
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a. més,. a. continuació. es. proposen. una. sèrie. de. preguntes. de.
l’examen.previ.a.cada.una.de.les.pràctiques.i.seguidament.es.detalla.el.
guió.complet.per.a.cadascuna.de.les.pràctiques.
Exemple de preguntes curtes en l’examen previ de les 
pràctiques:
Preguntes prèvies a la pràctica 1:
1.. digueu.dos.criteris.que. serveixen.per.ordenar. els. cromosomes.
dins.d’un.cariotip.
2.. anomeneu.tres.aplicacions.de.l’anàlisi.del.cariotip.
Preguntes prèvies a la pràctica 2:





3.. què. són. els. encebadors. (primers)?.quina. funció. tenen. en.una.
Pcr?
Model de guió de les dues pràctiques proposades
Pràctica 1: Realització d’un cariotip humà
Introducció
un. cariotip. és. el. conjunt. de. cromosomes. d’una. cèl·lula,. individu.
o.espècie..així,.el.cariotip.és.característic.de.cada.espècie.i.depèn.de.
la.dotació.cromosòmica.de.l’espècie. /.cèl·lules..segons.l’espècie.que.
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el. cariotip. humà. normal. està. compost. per. 23. parells. de. cromo-


















es.defineix. com.el.percentatge.de. la. llargària.que.ocupa.el.braç. curt.
respecte.al.total.del.cromosoma.









la.metodologia. comença. per. obtenir. un. bon. cultiu. cel·lular,. que.
generalment. es. fa. a. partir. de. cèl·lules. sanguínies,. encara. que. també.




cap. als. anys. seixanta. va. ser. un. dels. avenços. clau. per. obtenir. bones.
preparacions.cromosòmiques..Posteriorment,.el.cultiu.cel·lular.s’inter-
romp.just.a.la.metafase.mitjançant.l’addició.de.colquicina..l’obtenció.









6..font:.Pràctiques de Genètica Humana..fc,.udg.
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1. Extracció de sang
·.recollir.1.ml.de.sang.directament.en.un.tub.amb.5.ml.de.medi.




·. Incubar. verticalment. el. tub. amb. la. sang. a. 37ºc. durant. 68-72.
hores.a.l’estufa..agitar-ho.suaument.durant.la.incubació.cada.2.
hores.
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3. Interrupció de la divisió cel·lular en la metafase
·.afegir. 0,3.ml. de. la. solució. bloquejadora.mitòtica. prèviament.
temperada.a.37ºc.al. tub. amb. la. sang.. Incubar-ho.d’1. a.2.h. al.
bany.d’aigua.a.37ºc.
Dia 2
4. Obtenció dels cromosomes
·.en.finalitzar.la.incubació,.resuspendre.el.cultiu.amb.una.pipeta.
Pasteur.
















·.eliminar. el. sobrenedant. deixant-ne. uns. 0,25.ml. sobre. les. cèl-
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1.. feu. un. esquema. del. cariograma. observat. en. la. preparació..
quants.cromosomes.diferents.heu.pogut.observar?
2.. reconstruïu. el. cariotip. i. determineu. la. dotació. cromosòmica.
dels.dos.casos.que.se.us.presenten..basant-vos.en.aquests.resul-
tats,.descriviu.el.sexe.i,.si.s’escau,.l’anomalia.cromosòmica.
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Pràctica 2: PCR per a la determinació del factor Rh de la sang
Introducció
els. grups. sanguinis. són. sistemes. de. classificació. de. la. sang. que.















la. determinació. del. factor. rh. és. d’una. gran. importància. en. les.
transfusions.sanguínies,.ja.que.les.persones.rh.positives.només.poden.
donar. sang. a. les. persones.rh. positives.. si. una. persona.rh. negativa.
és.exposada.a.cèl·lules.sanguínies.rh.positives,. ràpidament.produeix.
anticossos.que. reaccionen.contra. l’antigen.rhd,. ja.que. és. reconegut.
com.a.estrany.per.l’organisme,.i.es.genera.una.reacció.de.rebuig.aguda.
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La reacció en cadena per la polimerasa:
la.Pcr.és. una. tècnica. que. permet. obtenir. de.manera. ràpida.mi-
lions. de. còpies. d’una.determinada. regió.del.dna..mitjançant. cicles.
repetits. de. desnaturalització. i. replicació,. la. Pcr. pot. amplificar. una.
regió. concreta.del.dna.per. a. la. seva. anàlisi. o. clonatge.posteriors. a.
partir.d’una.mostra.biològica.molt.petita:.una.gota.de.sang,.un.fol·licle.






–. la. mostra. de. dna. que. conté. la. regió. que. interessa. amplificar..
aquest. dna. s’anomena. DNA motllo,. ja. que. proporciona. la. se-
qüència. de. bases. nitrogenades. que. es. van. amplificant. durant. el.
procés.de.la.Pcr.
–.2. fragments.curts.de.dna.de.cadena.senzilla. (normalment.de.20.
nucleòtids). anomenats. encebadors. (en. anglès,. primers).. cada. un.

















–.un. tampó. per.mantenir. un. pH. òptim. per. a. l’activitat. de. l’enzim.
dna.polimerasa.
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la.Pcr.es.produeix.mitjançant.una.sèrie.de.reaccions.cícliques.que.













humà. conté. bilions. de. parells. de. bases,. els. encebadors. només.
necessiten. segons.per. localitzar. la. seva. seqüència.complemen-
tària.i.hibridar-se.
3.. extensió.de.la.cadena.de.dna:.en.aquesta.etapa.la.dna.poli-
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Protocol
***. l’extracció. de.dna. genòmic. a. partir. de. la. sang. de. donants.
(punt. 1. del. protocol). ha. estat. feta. prèviament. pels. professors..a. la.
sessió.de.pràctiques.de.laboratori.es.començarà.directament.per.la.Pcr.
(punt.2).







b.. afegir.200.ml.de.sang. total.a. l’eppendorf.amb. la.
proteasa..
c.. afegir-hi. 200.ml. del. tampó. de. lisi.al..agitar-ho.
amb.el.vòrtex.durant.15.s..
d.. Incubar-ho.a.56ºc.durant.10.min.(bany).





























-.en.un. tub.d’eppendorf. de.0,2.ml. convenientment. identificat. pre-
parar.la.barreja.de.reactius.per.a.la.Pcr.(volum.final:.25.ml)..man-
tenir.els.reactius.tota.l’estona.en.gel..























3) Anàlisi dels productes d’amplificació mitjançant l’electroforesi:
 Preparació d’un gel d’agarosa a l’1,5%: 
mesurar.50.ml.de.tampó.tbe.amb.una.proveta.i.transferir-lo.a.un.
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· Observació dels gels:






4.. segons. els. resultats. del. gel,. quin. seria. el. factor. rh. de. la. vostra.
mostra?.com.ho.heu.deduït?





















únic. taller. pràctic. perquè. normalment. la. disponibilitat. de. laboratoris.
en.una.facultat.sol.ser.inferior.a.la.de.les.aules,.i.els.alumnes.s’han.de.
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atès.que. tots.els.mètodes.d’avaluació/qualificació. tenen. les.seves.
fortaleses. i. febleses,7. l’ús. de. diferents. mètodes. d’avaluació. pot,. al-
menys. parcialment,. compensar. les. debilitats. de. qualsevol. d’ells.. Per.
això,.s’ha.plantejat. la.qualificació.de. l’estudiant.a. través.de.diferents.
activitats. d’avaluació.que.han.d’ajudar. a. obtenir. una. idea.global. del.
progrés.de.l’estudiant.en.l’assoliment.dels.diferents.objectius.
en.aquesta.proposta,. la.qualificació.de. l’estudiant. es.duu.a. terme.
avaluant. les.diferents. activitats.programades:. les. sessions.d’aprenen-












7..ronald,.m.;.epstein,.m..d..N Engl J Med,.2007..356.(4),.387-396.
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etc.),. responsabilitat. (assistència,.puntualitat,.correcció.de. les.pròpies.





















2. Pràctiques de laboratori
abans.de.les.sessions.pràctiques,.el.tutor.plantejarà.als.alumnes.un.
breu.examen.amb.preguntes.curtes.que.avaluarà.si.aquests.han.preparat.
la. part. teòrica.de. la. pràctica.que. faran. a. partir. dels. guions.que. se’ls.
haurà. proporcionat. prèviament,. tal. com. s’indica. en. l’apartat. d’apli-
cació. dels. problemes. a. una. metodologia. docent. pràctica..a. manera.
d’exemple,.la.qualificació.d’aquesta.part.podria.ser.del.10%.de.la.nota.
final.del.control.de.coneixements,.la.qual.cosa.representaria.el.4%.de.la.




relacionats.amb. la. resta.dels.objectius.d’aprenentatge,.a. l’examen.de.
coneixements.final.també.hi.haurà.preguntes.relacionades.amb.els.con-
tinguts.de.les.pràctiques,.amb.un.pes.del.6%.en.la.nota.final.




i. es. durà. a. terme. en. 2. dies:. el. primer. dia. s’entregarà. el. problema. i.
l’estudiant.haurà.de.proposar.i.justificar.uns.objectius.d’estudi.aplicant.
els.coneixements.treballats.en.el.mòdul,.i.el.segon.dia.s’avaluarà.mit-
jançant. preguntes. curtes. si. s’han. assolit. aquests. objectius..a.manera.
d’exemple,.la.qualificació.del.primer.dia.constituiria.el.40%.de.la.nota.






4. Examen de coneixements
al.final.del.mòdul.hi.haurà.un.examen.global.de.coneixements.que.








qual. correspondria. a. coneixements. teòrics. i. el. 6%. a. coneixements.
pràctics,.tal.com.s’ha.esmentat.abans.
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